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Hoi 2 - Kun 8 t s to f f - Compound 

Die Erfindung betrifft eine Formmasse sowie ein Verfahren 
zur Herstellung der Formmasse, die einen Composit -Werkstof f 
aus Holz und Kunststbff , der auch wood-plastic -compound . 
(WPC) genanht wird, umfasst. 

Compound - Werkstof feaus Kunststoffen und Holzmaterial und 
Verfahren zu deren Herstellung durch Extrusion oder 
Spritzguss sind bekanht . So finden solche Produkte seit 
vielen Jahren Anwendungen im Innen- und Aufienbereich. 

Die Basis solcher Compounds sind Kunststof fe wie 
Polyethylen (PE) , high-density Polyethylen (HDPE) , 
Polypropylen (PP) , Polystyrol (PS) , Polycarbonat (PC) oder 
Polyvinylchlorid (PVC) . Diese besitzen rheologische 
Eigenschaf ten, die es erlauben, die Temperatur wahrend der 
Verarbeitung gemeinsam mit dem Holz im Bereich zwischen 130 
und 180°C relativ gering zu halten. Das ist notwendig, um 
eine thermische Schadigung des Holzes moglichst zu 
vermeiden. 

Das Holz hat die Aufgabe, den Kunststoff zu verstarken bzw. 
als Fiillstoff zu fungieren, ohne die 
Kunststof feigenschaf ten im Hinblick auf die 
Dimensionsstabilitat durch Wassereinwirkung nachhaltig 
negativ zu beeinf lussen. Das ist vor allem fur die 
AuEenanwendung notwendig, um einen formstabilen Werkstoff 
zu erhalten. Als Holz kommt f einstuckiges Holz, Holz in 
Faserform oder sogar Holzmehl zum Einsatz. Die in Tabelle 1 
charakterisierte Siebf raktionenverteilung soli eine ubliche 
Holzmischung veranschaulichen : 
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Tabelle 1 



KORNGROSSE 


MASSE -ANTE I L 


mm 


% 


X > 1,400 


.2,6 


1,400 > X >1,000 


11,5 - 11,8 


1,000 > X > 0,710 


21/2 


0,710 > X > 0,500 


23 , 2 


0,500 > X > 0,400 


9,2 


0,400 > X > 0,315 


11,8 


0,315 > X > 0,250 


7,2 


0,250 > X > 0,125 • 


7,8 


X > 0,125 


5,1 


SUMME 


• 100,0 



Das Mischungsverhaltnis von Kunststof f : Hoi z betragt 
zwischen 70:30 und 20:80 Gewichtsprozent . Als Holzrohstoff 
wird beispielsweise speziell dafur aufbereitetes Holz 
verwendet, das als Holzmehl entweder mehlartig oder zu 
Holzpellets verpresst eingesetzt wird. 

Der Nachteil solcher Compounds ist einerseits die geringe 
Warmestandf estigkeit bedingt durch die vergleichsweise 
geringe Schmelztemperatur der Kunststof fe und der hohe 
Preis. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, einen 
hochwertigen Compound-Werkstof f mit geringen 
Herstellungskosten anzugeben. Dabei soil der Compound - 
Werkstoff insbesondere fur eine Verwendung im AuSenbereich 
geeignet sein. 

Zur Losung dieses technischen Problems wird als Kunststoff 
ein synthetischer Polyester, insbesondere 
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Polyethylenterephthalat (PET) , und als Holzmaterial ein 
Holzwerkstof f eingesetzt , der beispielsweise fur die 
Herstellung von Spanplatten oderauch Faserplatten 
verwendet wird. 

PET zeichnet sich durch einen hohen Schmelzpunkt (ca. 
250°C) aus und verleiht dem Compound die notwendige 
Warmestandf estigkeit . Zudem verfugen PET so wie Holz.uber 
polare Eigenschaf ten, was sich gut erganzt und eine 
Oberf lachenbeschichtung z.B. durch Lackieren begunstigt. 

PET ist als Neuware teurer als die Kunststoffe, die gemafc 
dem Stand der Technik eingesetzt werden. Daher wird in 
bevorzugter Weise auf Abfalle aus der Kunststof f sammlung 
zuriickgegrif f en, da PET vielfach als Verpackungsmaterial 
fur Lebensmittel verwendet wird. Ein grower Teil entfallt 
dabei auf Einwegf laschen, die nach einmaliger Verwendung 
gesammelt werden und nach entsprechender Aufbereitung 
wieder fur die Herstellung von PET-Flaschen Annwendung 
finden. Die Reinigung ist aber sehr aufwandig und daher 
kaum konkurrenzf ahig zu Neumaterial . Probleme bereiten 
insbesondere eingefarbte Flaschen oder auch Fvillstoffe, wie 
sie fur undurchsichtige Flaschen verwendet werden. Zudem 
mussen die Etiketten (z.B. aus Papier mit entsprechenden 
Klebern auf der Flasche fixiert) und die Schraubverschlusse 
entfernt werden. Alle diese Unwegsamkeiten der Reinigung 
sind fur den erf indungsgemaSen Compound nicht erf order lich. 

Es hat sich daruber hinaus als vorteilhaft herausgestellt , 
einen anorganischen Fullstoff vorzusehen, der dem Compound 
zugemischt ist. Als anorganischer Fullstoff kommen 
verschiedene Materialien in Betracht : Talkum, Kreide, 
Titandioxid, Ziegelstaub und anorganische Farbemittel wie 
Eisenoxid. Die Vorteile dieser anorganischen Fullstoffe 
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liegen in einer verbesserten Feuchtigkeitsbestandigkeit , in 
einem erhohten spezifischen Gewicht und darin, dass der 
Compound durch die Zugabe in spezifischer Weise gefarbt 
werden kann. 

Als weitere Substanzen konnen Additive vorgesehen werden # 
tnit denen spezielle Eigenschaf ten erreichbar sind. So kann 
durch Zugabe der aus der Kunststof fherstellung bekannten 
Substanzen etwa die elektrische Leitf ahigkeit (bspw. durch 
Grafit oder Blahgraphit) , die UV-Bestandigkeit , das 
Alterungsverhalten, der Geruch, die Beschichtbarkeit , die 
Verklebbarkeit , die Schweifcbarkeit , die Zerspanbarkeit , das 
Brandverhalten (bspw. durch Blahgraphit, 
Phosphorverbindungen oder Borate) beeinfluSt werden. 

Durch die Zugabe von chemisch oder physikalisch wirkenden 
Treibmitteln konnen des Weiteren die Porositat und damit 
viele weitere physikalische Eigenschaf ten, vor allem aber 
die warmetechnischen Eigenschaf ten stark beeinflusst 
werden. Als Beispiel fur ein physiaklisch wirkendes 
Treibmittel kann Wasser und als Beispiel fur ein chemisch 
wirkendes Treibmittel konnen AZO-Treibmittel genannt 
werden . 

Als Mischungsverhaltnis von Holz zum synthetischen 
Polyester hat sich der Bereich zwischen 30:70 bis 70:30 
bewahrt . In vorteilhaf ter Weise liegt das 

Mischungsverhaltnis zwischen 60:40 und 30:70, vorzugsweise 
zwischen 50:50 und 30:70. Ein daraus hergestelltes Formteil 
zeichnet sich im Vergleich zu anderen Holz-Kunststof f - 
Compounds durch eine hohe Biegef estigkeit und durch eine 
sehr geringe Wasserauf nahme aus. Diese Eigenschaf ten sind 
urn so besser verwirklicht , desto groSer der Anteil an 
synthetischem Polyester ist. 
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Als Verfahren zur Herstellung eines Formteils, das 
zumindest teilweise aus einer zuvor beschriebenen Formmasse 
besteht, eignen sich sowohl die Extrusion fur strangartige 
Formteile, als auch die Sprit zgusstechnologie fur spharisch 
geformte, hoch prazise Formteile mit geringen Toleranzen. 

Wie bei reinen Kunststof fmischungen ublich kann zur 
Herstellung plattenf ormiger Produkte dem Extruder eine 
Kalandriereinrichtung oder eine Doppelbandpresse 
nachgeschaltet sein urn eine verbesserte Verteilung der 
Formmasse und damit eine hohere Mafigenauigkeit , eine 
verbesserte Oberf lachengute und verringerte Eigenspannungen 
der Werkstucke zu erzielen. 

Eine Veredelung des Formteils aus dem Holz -Kunststof f - 
Compound kann vor allem durch die verschiedenen 
Moglichkeiten der Beschichtung erreicht werden. 

So hat sich gezeigt, dass unter Beriicksichtigung der 
geringsten Wasserauf nahme, der Holz -PET -Compound auch zum 
Kaschieren geeignet ist, also als Trager fur Laminate und 
Impregnate, fur sonstige Folien, beispielsweise auch aus 
Metall, fur Karton, fur Leder, fur Linoleum, fur Kork oder 
fur Holz, insbesondere Furnier etc., dienen kann. Je nach 
deren Verhalten gegenuber Feuchtigkeit konnen wasserfreie 
Klebesystemen erforderlich sein. Eine Applizierung kann 
nach den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren 
kontinuierlich oder im Kurztakt erfolgen. 

Durch die gute Warmestandf estigkeit des PET ist bei 
geeigneter Einstellung der elektrischen Leitf ahigkeit , etwa 
durch Zugabe von Graf it, auch eine ausgezeichnete Eignung 
zur Pulverbeschichtung gegeben. 
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Ebenso kann eirxe Beschichtung in flussiger Form aufgebracht 
werden, beispielsweise als Farb- Oder Lackauftrag oder als 
Auftrag aus einem Kunstharz. 

Die Formmasse der zuvor beschriebenen Art kann 
beispielsweise zu platterif ormigen Formteilenverarbeitet 
werden, die insbesondere als Wandbelag, Deckenbelag oder 
FuSbodenbelag verwendet werden. Dabei bietet die Formmasse 
in besonderem Mafie Vorteile bei der Anwendung im 
Nassbereich, da erstmals eine wirtschaf tliche Moglichkeit 
besteht ein Material mit beliebiger Beschichtung 
herzustellen. Keramische Belage, die hier sonst ublich 
sind, konnen beispielsweise nicht mit gedruckten Dekoren 
versehen werden. 

Neben speziellen Anf orderungen im Innenausbau konnen solche 
aber auch im Aufienbereich erfullt werden, vorteilhaf ter 
Weise vor allem dort, wo dekorative Gestaltung, 
Witterungsbestandigkeit und gleichzeitig giinstige 
Festigkeitseigenschaften benotigt werden. 

Fur den jeweiligen Einsatz kann es sinnvoll sein 
entsprechende Randprofile an den Kanten der Platten 
vorzusehen. Diese konnen gleich im Zuge der Herstellung 
geformt werden oder wie bei herkommlichen 
Plattenwerkstof f en auch, durch nachtragliches , zumeist 
spanendes Bearbeiten. 

Hochfeste Plattenwerkstof fe, mit ■ gunstigen warmetechnischen 
Eigenschaf ten konnen durch die Anwendung entsprechender 
Treibmittel erreicht werden. 
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Bei strangformigen Produkten sind alle Arten von Profilen 
denkbar, die gegenuber herkommlichen Hblz- 
Kunststof fprof ilen jedoch die Vorteile aufweisen eine 
hohere Temperaturbestandigkeit auf zuweisen,. besser 
brandbestandig zu sein und im Brandfall nicht zxindend 
abzutropfen. Profile fur Rahmenteile von Fenstern und Tiiren 
konnen in vorteilhaf ter Weise im Kernbereich geschaumt 
ausgefuhrt werden, womit hervorragende Dammeigenschaf ten 
erzielbar sind und gleichzeitig an beliebiger Stelle 
Schrauben fur hochfeste Verbindungen, wie sie bei hohen 
Eigengewichten der Elemente erforderlich Bind, gesetzt 
werden konnen. Bei zusammengesetzten Rahmenbauarten kann 
naturlich auch nur ein Rahmenteil mit der 
erf indungsgegenstandlichen Formmasse ausgefuhrt werden, 
also ware es beispielsweise moglich an der raumzugewandten 
Seite einen Holzrahmen vorzusehen, der an der AulSenseite 
mit einem Profil aus der witterungsbestandigen Formmasse 
abgedeckt wird. 

Speziell bei strangformigen Produkten die fur den 
AuSenbereich vorgesehen sind kann es sinnvo.ll sein eine 
Beschichtung mit einem Kunststoff durch Koextrusion zu 
applizieren. Ein verbesserter Witterungsschutz kann so 
erzielt werden. 

Beispiel : 

Holz mit einer Siebkennlinie nach Tabelle 1 wird mit PET- 
Flakes gemischt. Das Holz stammt aus einer industriellen 
Produktionslinie fur Spanplatten und wird nicht speziell 
aufbereitet. Die Feuchtigkeit liegt um ca. 2%. Die PET- 
Flakes stammen aus geshreddertem PET-Flaschenmaterial . 
Etiketten, Verschlusse und Restverunreinigungen durch das 
darin befindliche Lebensmittel (Softdrinks) wurden zuvor 
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riicht entfernt. Die Mischungsverhaltnisse Holz zu PET 
betrugen 50:50 (HP 03), 40:60 (HP 02) und 30:70 (HP 01). 

Aus dem Gemisch wurde mit einem Extruder ein Granulat 
hergestellt, welches eine mittel- bis dunkelbraune Farbe 
aufweist. Aus dem so erhaltenen Granulat wurden 
plattenformige Spritzgussteile (ca. 15x15x0,5 cm 3 ) 
hergestellt, die nach Lagerung im Normklima (23°C, 50% 
relative Luf tf euchtigkeit ) fur 14 Tage folgende 
Eigenschaf ten aufweisen: 
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Tabelle 2 



Rezept 


HP 01 


HP 02 


HP 03 


Biegef estigkeit 
[N/mm2] 


64,24 


85,53 


92,37 


Schlagzahigkeit 
[kJ/m>] ■ 


4,549 


5,323 


5,550 


Dichte 
[g/cm3] 


1,345 


1,365 


1,345 


2h Wasser 1} . 
Quel lung 
[%] 


0,3 


0,4 


0,4 


24h Wasser 1} 
Quel lung 
[%] 


0,5 


0,7 


0,9 ! 


2h Spulm. 2) 
Quel lung 
[%] 


0,4 


0,2 


0,5 


24h. Spulm. 2) 
Quel lung 
['%] 


0,6 


0,5 


1,0 


Bemerkungen 


Hoi z/ PET 
30/70 G/G % 


Holz/PET 
40/60 G/G % 


Holz/PET 
50/50 G/G % 



1) Quellverhalten bei Lagerung in Wasser 2h und 24h, sowie 
bei 

2) Lagerung in Spulmittellosung 20g in 11 Wasser; 
Spiilmittel : BULSAN Seif enreiniger 
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Zusatzlich wurden Proben der Rezeptur HP 03 einer 
kiinstlichen Bewitterung gemafi Tabelle 3 und einer Prufung 
der Kant enquel lung nach EN 13329 unterzogen. 

Die Auswirkung der kiinstlichen Bewitterung auf die 
mechanischen Eigenschaf ten enthalt die Tabelle 4. 

Tabelle 3 



Zyklen der kiinstlichen Bewitterung: 



Schritt 


Funktion 


Temperatur 


Dauer 


1 


Kondensation 


45° 


24h 


2 


Unterzyklus Schritt 
3+4 




48x 


3 


UV-Beleuchtung 


60° 


2,5h 


4 


Bespruhphase 




Q,5h 


5 


Beginn mit Schritt 1 







Erlauterung / Technische Daten: 

die Temperatur bei UV-Beleuchtungsphase betragt 60°C. 
die Temperatur bei der Kondensationsphase ist 45°C. 
Beleuchtungsstarke der UV-Lampen betragt 0,77 W/m 2 . 
das Bespruhen der Proben bei Bespruhphase (Regen) 
erfolgt mit normaler Wassertemperatur . 
Gesamtdauer pro Zyklus: 168h 

Gesamtdauer : 2016h (12 Wochen) bei 12-maliger 
Wiederholung des Zyklus . 
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Tabelle 4 

Veranderungen der Biegef estigkeit und der Schlagzahigkeit 
nach 400h, lOOOh und 2016h kunstlicher Bewitterung: 



Rezeptur 


HP 03 


Biegef estigkeit 
nach 40 Oh 


- 8 % 


Biegef estigkeit 
nach lOOOh 


- 13 % 


Biegef estigkeit 
nach 2016h 


- 18 % 


Schlagzahigkeit 
nach 400h 


kein signif ikanter 
Zusammenhang gegeben 


Schlagzahigkeit 
nach lOOOh 


kein signif ikanter 
Zusammenhang gegeben 


Schl ag zahigke i t 
nach 2016h 


kein signif ikanter 
Zusammenhang gegeben 



Die Kant enquel lung gemessen nach EN 13329 der Mischung HP 
03 (50% Holz / 50% PET) ergab Werte kleiner 2%. 
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